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X cell-like oe X ANR X
X $\mathrm{g}:\mathrm{E}arrow \mathrm{F}$
celHike g cell-like oe
X $U\mathrm{W}$ X ANR X $\mathrm{U}$
X V V\subset U $\mathrm{k}_{\approx}<\mathrm{n}$ $\mathrm{k}$ $\mathrm{S}^{\mathrm{k}}$
V $\langle \mathrm{k}+1\rangle$ $\mathrm{D}^{\mathrm{k}+1}$ $\mathrm{U}$
$\mathrm{y}$ -v X Y ANR‘ $\mathrm{f}$ :X\rightarrow Y
$\mathrm{f}$ S ple ANR $\mathrm{Z}$ CE $\mathrm{g}:\mathrm{Z}arrow \mathrm{X},$ $\mathrm{h}$ :
$\mathrm{Z}arrow \mathrm{Y}$ $\mathrm{f}\circ \mathrm{g}\sim \mathrm{h}$ shape $-$ –
shape X Y oeH




Fe$W$ [Fe21 $\mathrm{S}^{1}$ shape
$\mathrm{S}^{1}$ CE-
Daverman Venema [D-V1 $\mathrm{n}\geqq 1$
$\mathrm{S}^{1}$
$\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{P}\mathrm{e}$ (n-2)- $\mathrm{S}^{1}$ $\mathrm{U}\mathrm{W}^{-1_{-}}$
Mrozik [Mr2] – (n+l)-
X X X $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{n}+1_{-}}$ n-
$\mathrm{C}\mathrm{B}$ $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{n}}$ . k- CE-
$\not\subset_{\mathrm{k}^{\mathrm{C}\mathfrak{B}}}(\mathrm{X}\rangle$
$\text{ }$ k- $\mathrm{U}\mathrm{W}$- – $\hslash_{\mathrm{k}^{(\mathrm{n})}}(\mathrm{X})$
0.1 $\mathrm{C}$ $\mathrm{f}:\mathrm{X}arrow \mathrm{Y}$ $\mathrm{f}$ $\mathrm{f}$ : $\pi_{\mathrm{k}}\mathfrak{R}\mathrm{x}$) $arrow\pi_{\mathrm{k}}(\mathrm{c}\mathrm{E}\mathrm{Y})$
901 1995 30-38 30
$\mathrm{f}$ U - $\mathrm{k}\leqq \mathrm{n}$ $\mathrm{f}$ $\mathrm{f}_{*}$ :
$\hslash_{\mathrm{k}^{(\mathrm{n}\}}}(\mathrm{X})arrow\pi_{\mathrm{k}^{\langle}}\mathrm{n})(\mathrm{Y})$ X $\mathrm{Y}$ $\mathrm{C}\mathrm{B}$ (U - )
$\hslash \mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{e}(\mathrm{X}.)\text{ }\pi \mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{e}\{(\mathrm{Y})$ ( $\mathrm{k}\leqq \mathrm{n}$ $\hslash_{\mathrm{k}^{(\mathrm{n}\rangle}}(\mathrm{x})$ $\hslash_{\mathrm{k}^{(\mathrm{p})}}\mathrm{t}\mathrm{Y}\rangle$ $\rangle$
$\mathrm{k}$- $\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{C}\mathrm{E}}}(\mathrm{X})$ k- U - $\hslash_{\mathrm{k}^{(\mathrm{n})}}(\mathrm{X}\rangle$ k-
– $\pi_{\mathrm{k}}(\mathrm{X})$
0.2 $\mathrm{n}$- $\mathrm{X}_{\text{ }}\mathrm{n},$ $\mathrm{m}\geqq \mathrm{k}$ k\leftrightarrow $\hslash_{\mathrm{k}}(\mathrm{X})$
k- $\mathrm{r}^{\mathrm{m}}$- $\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m})}}$ ( $\mathrm{X}\rangle$ k- C5 \mbox{\boldmath $\pi$}k’’{X)
$\mathrm{t}^{\mathrm{C}\mathrm{E}}$ : $\pi_{\mathrm{k}}(\mathrm{X})arrow X_{\mathrm{k}}\Re \mathrm{x})_{\text{ }}$ $\mathrm{t}^{\mathrm{n}}$ : $\pi_{\mathrm{k}}\langle \mathrm{x}$) $arrow\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{p})}}\langle \mathrm{x}$ )
UW- C –
(X, A) k- -
$\hslash_{\mathrm{k}^{(0)}}(\mathrm{X}, \mathrm{A})$ k- CE- $\pi_{\mathrm{k}}\mathfrak{R}\mathrm{X},$ $\mathrm{A}$)
$...arrow$ $X_{\mathrm{k}^{(\bm{\mathrm{m}}\rangle}}(\mathrm{A}, \mathrm{x}_{0})arrow X_{\mathrm{k}^{\langle \mathrm{m})}}(\mathrm{x}, \mathrm{x}_{0})arrow\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m}\rangle}}\mathrm{t}\mathrm{X},$ $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0}\ranglearrow x\mathrm{k}- 1^{(\rangle}(\mathrm{m}\mathrm{A}\mathrm{X}0^{)}arrow\ldots$
$...arrow$ $\pi_{\mathrm{k}}\Re_{\mathrm{A})}\mathrm{X}_{0}arrow\pi_{\mathrm{k}}\Re_{\mathrm{X},\mathrm{x}_{0}})arrow\hslash_{\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{e}}$( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$ ) $arrow\hslash \mathrm{k}- 1\mathrm{o}\mathrm{e}(\mathrm{A}\mathrm{x}0)arrow\cdots$
1. $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{n}_{-}}$ – CE-






$(\mathrm{k}$-1 $)$ $\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1}$ $\mathrm{C}$ $\beta$ $\mathrm{C}$ X $\beta\circ \mathrm{a}(\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1}.)$




$\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}(\mathrm{x}, \mathrm{x}_{0})$ 2 $\Delta=\langle \mathrm{C},$ $\alpha,$ $\beta$ ) $\Delta^{1}=(\mathrm{C}’$ . $\propto’. \beta’)$ $\geqq\Delta$
$\sqrt[\backslash ]{}:\mathrm{C}^{\mathrm{t}}arrow \mathrm{C}$ $\gamma\circ q’=\mathrm{a}$ $\beta\circ-\backslash .’=\beta$ ’
31







$\hslash_{\mathrm{k}^{\mathrm{l}\mathrm{m}\rangle}}\langle \mathrm{X},\mathrm{x}_{0}$ ) $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}(\mathrm{X},$ $\mathrm{x}_{0^{)/}}\underline{\approx}$ $\text{ _{ } _{ }}\pi \mathrm{k}^{()}\mathrm{X},$$\mathrm{X}_{0}$ k\rightarrow
$\mathrm{D}^{\mathrm{k}}$ X $\beta$ $\beta(\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1})=\{\aleph\}$ I $\beta$ ]
$\mathrm{i}$ : Sk-l\rightarrow Dk $\pi_{\mathrm{k}}(\mathrm{X},$ $\searrow)$ $\hslash\iota^{\mathrm{t}\mathrm{m})}(\mathrm{X}, \mathrm{X}0)\text{ }$ $\mathrm{t}^{\mathrm{m}}$
tOI (I $\beta]$) $\underline{\sim}[\mathrm{D}^{\mathrm{k}}, \mathrm{i}, \beta]$ $[\mathrm{D}^{\mathrm{k}}, \mathrm{i}, \beta]\text{ }(\mathrm{D}^{\mathrm{k}}, \mathrm{i}, \beta)$
$\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{t}\mathrm{m})}}\mathrm{t}\mathrm{x},$ $\mathrm{x}_{0^{)\text{ }}\mathrm{k}0}\text{ }-\text{ }\hslash(\mathrm{X}\mathrm{X}\rangle$
$\text{ }\mathrm{k}$- Dk oP
$\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{t}\bm{\mathrm{n}}\rangle}}(\mathrm{x}_{\mathrm{x}_{0}},)$
$\hslash_{\mathrm{k}0}\langle \mathrm{X},$$\mathrm{x}$ ) $\text{ _{ } }\sim$
$\mathrm{t}^{\mathrm{m}}$
$\mathrm{k}\geqq 2$ \mbox{\boldmath $\kappa$} : $\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1}arrow(\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1*},\rangle$
$\langle$
$\mathrm{S}^{\mathrm{x}-1}$, ’) $n(\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 2})=\mathrm{t}^{*}\}$ tt :(X, $\bm{\mathrm{x}}_{0}$) $(\mathrm{X}\mathrm{X}_{0})arrow \mathrm{X}_{\text{ }}$ $\mathrm{x}\in$
(X, $\mathrm{x}_{0}$) $\subset \mathrm{t}\mathrm{X},\mathrm{X}_{0})\vee(\mathrm{X},$ $\mathrm{x}_{0^{)}}$ $\mathrm{x}\in \mathrm{X}$ 2 1 $\Delta_{\mathrm{i}}$ ]
$=[\mathrm{C}_{\mathrm{i}’\dot{\mathrm{f}}}\alpha\beta_{\mathrm{i}}]\in\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m}\rangle}}(\mathrm{X}, \mathrm{x}_{0})(\mathrm{i}=1,2)$
$[$ \Delta 111 $\Delta_{2}]$




(X, $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0}\rangle$ UV - $\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m})}}$( $\mathrm{X}$,A $\bm{\mathrm{x}}_{0}$) $\text{ }/\text{ }$
$\not\in_{\mathrm{k}^{\mathrm{t}\mathrm{m}\rangle}}\langle \mathrm{X},$
$\mathrm{X}_{0}$) $\pi_{\mathrm{k}}$($\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$)
$\pi_{\mathrm{k}^{1}}\mathrm{m}\rangle$( $\mathrm{X},$ $\mathrm{t}\mathrm{x}_{0^{\}}\cdot,0^{)}}\chi$ k{m)(X, $\mathrm{x}$ )
$\mathrm{k}\geq 1$ $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}\langle \mathrm{x}$ , A $\mathrm{x}_{0}$) $\mathrm{q}\text{ _{}\mathrm{U}\mathrm{V}}$
. CA P $\mathrm{a}$ : $(\mathrm{D}^{\mathrm{k}- 1}, \mathrm{s}^{\mathrm{k}}arrow 2)arrow$
( $\mathrm{C}_{\mathrm{X}},$ $\mathrm{C}_{\mathrm{A}}\rangle$ $\beta$ : $(\mathrm{C}_{\mathrm{X}}, \mathrm{C}_{\mathrm{A}})arrow$ ( $\mathrm{X}$, A) $\beta\circ\alpha(\mathrm{D}^{\mathrm{k}}- 1)=\{\mathrm{X}\}0$
$\mathrm{S}^{-1}$ 4 (C, $\mathrm{C}_{\mathrm{A}},$ $\alpha,$ $\beta$ ) $\Delta$ $\Delta$
$\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}$( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$) $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}(\mathrm{X},\mathrm{x}_{0})$ UV $\mathrm{k}^{(\mathrm{X}}$ ’ A $\mathrm{x}_{\mathrm{t}\ddagger}$)
$\equiv$ $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}\mathrm{t}\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$) 2 $\Delta=(\mathrm{C}_{\mathrm{X}’ \mathrm{A}}\mathrm{c}, \alpha, \beta)$
$=(\mathrm{c}_{\mathrm{x}^{\mathrm{I}}}, \mathrm{C}_{\mathrm{A}}’, \alpha’, \beta^{1})$ \Delta |\geqq \Delta $\gamma$ : $(\mathrm{C}_{\mathrm{x}^{1}}, \mathrm{C}_{\mathrm{A}}|)arrow(\mathrm{C}_{\mathrm{X}}, \mathrm{C}_{\mathrm{A}})$
32
$\gamma_{\circ \mathrm{a}}$
$”=_{\mathrm{a}}$ $\beta_{\theta\gamma}=$ \beta ’ $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}\langle \mathrm{X}$ , AA\searrow ) $\Delta_{1}=$
4, $\ldots,$ $\mathrm{t}_{\mathrm{r}+_{1}}=\Delta^{1}$ $\mathrm{i}=1,$ $\ldots,$ $\mathrm{r}$ $\ _{\mathrm{i}2\mathrm{i}\pm 1}\geq\Delta$ $\Delta^{1}\underline{\approx}$
$\Delta$
$\pi_{\mathrm{k}}(\mathrm{X}$,A $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}_{\mathrm{k}}}(\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}\rangle/\equiv$
$\mathrm{k}\geqq 2$
$\pi_{\mathrm{k}}$( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$) $\beta$ : ( $\mathrm{I}^{\mathrm{k}},$ $\mathrm{I}^{\mathrm{k}}$ -lx $\{0\}$ ,
$\mathrm{J}_{\mathrm{k}}\ranglearrow(\mathrm{X}$, A{$\mathrm{X}_{0^{\})}}$ $[\beta]$ $(\mathrm{I}^{\mathrm{k}}, \mathrm{I}^{\mathrm{k}- 1}\mathrm{X}\{0\}, \mathrm{J}_{\mathrm{k}})=([0,1:^{\mathrm{k}}$ ,
$\mathrm{f}^{0,1}1^{\mathrm{k}- 1}\cross \mathrm{t}0\},$ $\langle \mathrm{I}0,1]^{\mathrm{k}1}arrow\cross\{1\})\cup(\partial[0,1]^{\mathrm{k}\iota}- \mathrm{x}[0,11\rangle)$
$\mathrm{t}_{\mathrm{k}^{\mathrm{m}}\mathrm{k}}$: $x$ ($\mathrm{x}$,A $\mathrm{x}_{0}$)
$arrow\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m})}}(\mathrm{x},$ $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0^{)}}$ $\mathrm{t}_{\mathrm{k}^{\mathrm{m}}}(\iota\beta])=$ [ $\mathrm{I}^{\mathrm{k}},$ $\mathrm{I}^{\mathrm{k}-}1\cross \mathrm{t}0\}$ , incl, $\beta$ ] incl: $(\mathrm{D}^{\mathrm{k}- 1}$ ,
$\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 2}\rangle=(\mathrm{J}_{\mathrm{k}}, \partial \mathrm{I}^{\mathrm{k}- 1}\cross\{0\})arrow(\mathrm{I}^{\mathrm{k}},$
$\mathrm{I}^{\mathrm{k}- 1}\mathrm{X}\mathrm{t}0$ } $\rangle$ $\mathrm{t}_{\mathrm{k}^{\mathrm{m}}}$
$\mathrm{k}=1$
$\mathrm{t}_{1^{\mathrm{m}}}$ $\pi_{1}\mathrm{t}\mathrm{X},$ $\mathrm{A},\mathrm{x}_{0}$)
$\beta$ : (I, $\{0,1\},$ $\{1\}\ranglearrow(\mathrm{X}$ , A{$\mathrm{X}_{0^{\})}}$ (7\supset I $\beta$ ] $\mathrm{t}_{1^{\mathrm{m}}}$ :
$X_{1}$ ($\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$) $arrow X_{1}^{(\mathrm{m}l\langle \mathrm{x}}$ , A $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $\mathrm{t}_{1}^{\mathrm{m}}([\beta]\rangle=[\mathrm{I},$ $\{0\},$ $\mathrm{a}$ , $\mathrm{a}$ : $\{0\}$
$arrow[0,1]$




$\mathrm{t}^{\mathrm{m}}$ $\mathrm{k}\geqq 3$ \mbox{\boldmath $\kappa$} : $\mathrm{D}^{\mathrm{k}- 1}arrow$
$(\mathrm{D}^{\mathrm{k}- 1},$ $\langle \mathrm{D}^{\mathrm{k}arrow 1*},$ ) $\chi(\mathrm{D}^{\mathrm{k}- 2})=\{*\}$ 2 $[\Delta_{\mathrm{i}}1$
$=[\mathrm{c}_{\lambda^{\mathrm{i}}},$ $\mathrm{C}_{\mathrm{A}\mathrm{i}},$ $\alpha_{\mathrm{i}},$
$\beta_{\mathrm{i}}1\in\pi_{\mathrm{k}}^{1\bm{\mathrm{m}})}(\mathrm{X},$ $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0^{\rangle}}$ $\langle \mathrm{i}=1,2\rangle$ [\Delta 1][\Delta 2]




$\mathrm{k}=2$ \mbox{\boldmath $\chi$} : $\mathrm{D}^{1}=$
1, $1$ ] $arrow(\mathrm{D}^{1\},)\vee$ ( $\mathrm{D}^{1*},\rangle=[- 1,1]$ ’t $\langle \mathrm{t}$) $\overline{\sim}2\mathrm{t}+1(\mathrm{t}\in\iota_{-1},01)_{\text{ }}n(\mathrm{t})=2\mathrm{t}- 1\mathrm{t}\mathrm{t}\in[0,1:\rangle$
$\mathrm{k}\geqq 3$ [\Delta 1II $\Delta_{2}$]
$\pi_{2^{(\Phi)}}(\mathrm{x}$, A $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $\mathrm{k}=1$
P C CA CE CB
– $\pi_{\mathrm{k}}\Re \mathrm{X},$ $\mathrm{x}_{0}\rangle$ C $x_{\mathrm{k}}\Re \mathrm{X}$,A $\mathrm{x}_{0}$)
2. $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}}$- CE-
UV - C $\pi$ :
$\mathrm{D}^{\mathrm{k}- 1}arrow \mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1}$ $\pi\langle \mathrm{S}^{\mathrm{k}-2}$) $=$ {’} $\alpha_{\mathrm{X}}$ : $\mathrm{S}^{\mathrm{k}1}-$
$arrow \mathrm{C}_{\mathrm{X}}$ $\mathrm{a}_{\mathrm{X}^{l}}\pi=\alpha$
$\alpha$ : ( $\mathrm{D}^{\mathrm{k}_{-}1},$ $\mathrm{S}^{\mathrm{k}\cdot 2}\ranglearrow(\mathrm{C}_{\mathrm{X}}, \mathrm{a}_{\mathrm{X}}(\mathrm{P}))$
(X A) $\mathrm{i}$ : $\mathrm{A}arrow \mathrm{X}$ $\mathrm{k}\geqq 2$ 3
33
$\mathrm{i}_{*_{\mathrm{k}}}$ : $\pi_{\mathrm{k}^{\langle \bm{\mathrm{m}}\rangle}}(\mathrm{A}, \mathrm{x})0arrow\pi$k $()$ $\searrow)_{\text{ }}$ $\mathrm{i}_{*_{\mathrm{k}}}\langle \mathrm{I}\mathrm{c}_{\mathrm{A}},$ $\mathrm{a}_{\mathrm{A}},$ $\beta_{\mathrm{A}\mathrm{A}\mathrm{A}}])=[\mathrm{c}, \alpha, \mathrm{i}\circ\beta_{\mathrm{A}}]$
$\mathrm{k}- 1\alpha \mathrm{A}$
$\beta \mathrm{A}$ $i$
$\mathrm{S}$ $arrow$ CA $arrow$ A $arrow$ X
$\sigma_{\mathrm{k}}$ : $\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m})}0}\langle \mathrm{X}, \mathrm{x}\ranglearrow\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m})}}(\mathrm{x}, \mathrm{A}\mathrm{x}_{0})\text{ }\sigma_{\mathrm{k}}\langle[\mathrm{c}_{\mathrm{X}}, \alpha_{\mathrm{X}}, \beta_{\mathrm{X}}])=\iota \mathrm{c}_{\mathrm{X}’ \mathrm{X}^{(^{*}}}R\rangle,\dot{\alpha},$ $\beta_{\mathrm{X}}]$
$(\theta-,1\mathrm{S}\mathrm{k}- 2)arrow\pi(\mathrm{s}^{\mathrm{k}- 1*},\rangle$ $arrow(\mathrm{c}\mathrm{x}\alpha \mathrm{x},$ a $\mathrm{x}(^{*}\rangle\rangle\beta \mathrm{x}arrow\langle \mathrm{X}, \mathrm{A})$
$\partial_{\mathrm{k}}$ : $\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{t}\mathrm{m})}}\langle \mathrm{x}$, A $\mathrm{x}_{0}$) $arrow\pi_{\mathrm{k}- 1^{\langle}}(\mathrm{m})\mathrm{A}\mathrm{x})0\text{ }$ $\partial_{\mathrm{k}}(1\mathrm{C}_{\mathrm{x}}, \mathrm{c}\mathrm{A}’\alpha, \beta])=_{1\mathrm{C}\mathrm{A}^{*}}$ &\dagger $\mathrm{S}^{\mathrm{k},2},$ $\beta|\mathrm{c}_{\mathrm{A}}1$
k-2 $\alpha$ [ $\beta$ \dagger
$\mathrm{S}$ $arrow$ CA $arrow$ A
2.1. $\mathrm{k}\geqq 2$ 3 Image$(\sigma_{\mathrm{k}})=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\partial_{\mathrm{k}})_{\text{ }}$
$\mathrm{I}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}(\mathrm{i}*_{\mathrm{k}})=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\sigma_{\mathrm{k}}\rangle_{\text{ }}\mathrm{I}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}(\partial_{\mathrm{k}+1})=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}\langle \mathrm{i}_{*}\mathrm{k})$
$\mathrm{k}=1$ $i*_{1}$ : $\pi_{1^{(\mathrm{m}\rangle}}\cdot\langle \mathrm{A},\mathrm{X}_{0})arrow\pi_{1^{(\mathrm{m})}}(\mathrm{X}, \mathrm{x}_{0}\rangle$ . $\sigma_{1}$ :
$\pi_{1^{(\mathrm{m})}}\langle$$\mathrm{X},\mathrm{x}_{0})arrow\pi_{1^{(\bm{\mathrm{m}})}}\mathrm{t}\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $\mathrm{a}_{\mathrm{X}}$ : $\mathrm{S}0arrow \mathrm{C}_{\mathrm{X}}$
$\mathrm{a}_{\mathrm{X}}^{1}$ : $\mathrm{D}^{0}arrow*$ $\mathrm{a}_{\mathrm{x}^{\langle \mathrm{D}\rangle}\mathrm{X}}^{\mathrm{t}}0=a(\mathrm{t}1\})$ $\pi_{1^{(\mathrm{m}\rangle}}\langle \mathrm{X},$ $\mathrm{X}_{0}$)
$[\mathrm{C}_{\mathrm{X}}, \alpha_{\mathrm{X}}, \beta_{\mathrm{X}}]$ $\sigma_{1}([\mathrm{C}_{\mathrm{x}},$ $\alpha_{\mathrm{X}},$
$\beta_{\mathrm{x}^{])}\mathrm{x}’ \mathrm{X}}=[\mathrm{c}\alpha(- 1), \mathrm{a}_{\mathrm{X}}^{\mathrm{t}}, \beta_{\mathrm{X}}]$
$\pi(0^{(\mathrm{n})}\mathrm{A}l\mathrm{x})0$ $\pi_{0^{(\mathrm{m})}}(\mathrm{X}, \mathrm{x}_{0})$ A X $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}}$ (
[Mrll ) A $\mathrm{U}\Psi$ $\mathrm{C}$ $\mathrm{C}$ X $\mathrm{U}\mathrm{V}^{\mathrm{m}}$
$\mathrm{i}_{*_{0}}$ : $\pi_{0^{(\mathrm{m}\rangle}0}\langle \mathrm{A}\mathrm{x}\ranglearrow\pi_{0^{(\mathrm{m}\rangle}0}\langle \mathrm{X}, \mathrm{X}\rangle$ $\pi_{1^{(\mathrm{m}\rangle}}\langle \mathrm{x},$ $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0})$
$[\mathrm{C}_{\mathrm{X}}, \mathrm{C}_{\mathrm{A}}, \mathrm{a}, \beta]$ $\beta(\mathrm{C}_{\mathrm{A}})$ X \mu $\partial_{1}$ :
$\pi_{1^{(\mathrm{m})}}\langle \mathrm{x},$ $\mathrm{A},$
$\mathrm{x}_{0}$) $arrow\pi_{0^{(\mathrm{m}\rangle}}\langle \mathrm{A},\mathrm{x}_{0}$) $\pi\langle 0^{\mathrm{t}\mathrm{m}\rangle}\mathrm{A}\mathrm{X}0)\text{ }\pi(0^{\mathrm{t}\mathrm{m}\rangle}\mathrm{x}, \mathrm{X}0\rangle$




22. Image$(\mathrm{i}_{*}\iota)=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\sigma_{1}\rangle_{\text{ }}$ Image$(\sigma 1)=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\partial)_{\text{ }}1\mathrm{I}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\langle\partial_{1}\rangle=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\mathrm{i}*_{0})$
21 22 Mrozik [Mr21
23. (X, A) $\mathrm{D}$ -
34
$1arrow\pi_{\bm{\mathrm{m}}+1}^{(\mathrm{m}\rangle}(\mathrm{x},$ $\mathrm{A},\mathrm{x}0\rangle$
$arrow\pi_{\infty}((\mathrm{N}\rangle \mathrm{A}, \mathrm{x}_{0})\partial \mathrm{m}+1arrow \mathrm{i}_{*\mathrm{m}}\pi_{\mathrm{m}}^{\mathrm{t}\mathrm{m})}(\mathrm{X}, \mathrm{X}_{0})$
$arrow\cdots$
$\mathrm{i}_{*\mathrm{k}}$
$...arrow\pi_{\mathrm{k}}^{(\bm{\mathrm{m}}\}}(\mathrm{A}, \mathrm{x}_{0})arrow\pi_{\mathrm{k}}^{(\mathrm{m})}(\mathrm{x}, \mathrm{x}_{0})\sigma_{\mathrm{k}}arrow\pi_{\mathrm{k}}^{(\mathrm{m})}(\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}\rangle^{\partial \mathrm{k}}arrow\pi_{\mathrm{k}-}(\mathrm{m}\rangle 1$ (A $\mathrm{x}_{0}$) $arrow\cdots$
$...arrow\pi_{1}^{(\mathrm{m}\rangle}(\mathrm{X}$ , x $\rangle_{0}\sigma_{1}arrow$ $\pi_{1}^{\mathrm{t}\mathrm{m}\rangle}\langle \mathrm{X}, \mathrm{A}, \mathrm{X}0\ranglearrow\partial 1\pi_{0}^{(\mathrm{m})}(\mathrm{A}\mathrm{x}\mathrm{o})\mathrm{i}_{*0 ,arrow}\pi_{0^{\mathrm{m}}}^{(\rangle}(\mathrm{x}, \mathrm{X}_{0})$
CE-
24. (X, A) C5
$...arrow$ $\pi_{\mathrm{k}}\Re_{\mathrm{A},\mathrm{x}_{0}})arrow\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{C}\mathrm{E}}}\{\mathrm{X},$
$\mathrm{x}_{0}$) $arrow\pi_{\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{e}}$( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}\ranglearrow\pi_{\mathrm{k}- 1}\Re \mathrm{A}\mathrm{x}_{0}$ ) $arrow\cdots$
$...arrow\pi_{1}\Re \mathrm{X},\mathrm{x}_{0}\ranglearrow\pi_{1}\Re \mathrm{X}$ , A $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $arrow\pi_{0}\Re \mathrm{A},\mathrm{x}_{0}\rangle$ $arrow\pi_{0\mathrm{o}\mathrm{e}}(\mathrm{X}_{\mathrm{X}_{0}},)$ .
3.
Mrozik [Mr21 $\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m}\rangle}’ 0}(\mathrm{x}_{\mathrm{X}})=_{1}$ (k>m) P-
3.1. (X, $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $\text{ }$ $\mathrm{m},$ $\mathrm{k}$ k-m $\geqq 2$
$\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m}\rangle}}\langle \mathrm{x},$ $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0^{)}}=_{1}$
(X, $\mathrm{A},$ $\mathrm{x}_{0}$) $\langle$ $\mathrm{D}^{\mathrm{k}},$ $\mathrm{S}^{\mathrm{k}- 1},$ $\mathrm{s}_{0})$ $\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{k}- 1}})(\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}\rangle$ $\neq 1$
Venema IVel X $\pi_{\mathrm{k}^{\langle \mathrm{k}+_{1}}}$ ) $(\mathrm{X}\rangle=\pi_{\mathrm{k}^{\langle}}(\mathrm{k}+2)\mathrm{x})=\cdots=$
$\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{C}\mathrm{E}}}(\mathrm{x})$ UV - $\mathfrak{E}$
32 $(\mathrm{X}, \mathrm{A})_{\text{ }}$ $\mathrm{k}$
$\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{k}+1)}}\langle$ $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0})=\pi(\mathrm{k}+_{2)}(\mathrm{k}\mathrm{X}\mathrm{X},$$\mathrm{A},0\rangle$ $=\cdots=\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{C}}}\mathrm{E}$ ( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$)
02 \mu - --
33. $\mathrm{n}$- $(\mathrm{X}, \mathrm{A}, \mathrm{x}_{0})_{\iota}\mathrm{n},$ $\mathrm{m}\geqq \mathrm{k}\geqq 2$ $\pi_{\mathrm{k}}$( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$)
$x_{\mathrm{k}^{(\mathrm{m})}}$( $\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}$) $\pi_{\mathrm{k}}\Re \mathrm{x},$ $\mathrm{A},$ \searrow ) $\mathrm{k}=1$ 3 $X_{1’ 0}(\mathrm{X},\mathrm{A}_{\mathrm{X}})$
$\pi_{1^{(\mathrm{m}\rangle}}(\mathrm{X}, \mathrm{A}, \mathrm{X})0$ $\pi_{1^{\mathrm{C}\mathrm{E}}}(\mathrm{X}$, A $\mathrm{x}_{0}\rangle$
X k- shape (X)l k- strong shape $\ ^{1\mathrm{X}\rangle}$




$\alpha_{\mathrm{i}+1}.\circ\cdots\circ\alpha \mathrm{j}.(X_{1}\langle \mathrm{K})t)\subset x_{1}\mathrm{t}\mathrm{K}_{\mathrm{i}})$
[Ch] $\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{t}}}(\mathrm{k}+1)\mathrm{x})$ &(X) t\mbox{\boldmath $\pi$}k
$\langle$k+l $\rangle$(X)\rightarrow (X)
3.4. X $\mathrm{p}\mathrm{r}o-\pi_{1}(\mathrm{x})$ pro-finile $\mathrm{k}\geqq 0$
\sim $x_{\mathrm{k}^{(\mathrm{k}+1)}}\langle \mathrm{X})arrow g(\mathrm{X}\rangle$




$4^{\mathrm{k}}\downarrow’\backslash _{x\mathrm{k}(\mathrm{x}}arrow)\backslash \nearrow \mathrm{I}^{\mathrm{s}\mathrm{k}}\sim$
$\not\leqq^{\mathrm{k}(\mathrm{X})}$ pk(X)
$\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{k}\}}}(\mathrm{X})$ $\hslash_{\mathrm{k}}(\mathrm{X})$ (X)l $\pi_{\mathrm{k}^{(\mathrm{k}+1\rangle}}(\mathrm{X})$ k(X) (X)
Chapman Ferry [C-F1
3.5. $\mathrm{p}$ : $\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ fibration $\mathrm{p}$ ANR
B 2 simple
$\mathrm{E}$ B ANR $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ $\mathrm{a}p$ ximale $\mathrm{f}\mathrm{i}b\mathrm{f}\epsilon ti\mathrm{o}n$
$-\mathrm{f}:\mathrm{Z}\mathrm{x}\mathrm{I}arrow \mathrm{B}$ $\mathrm{P}\circ \mathrm{F}_{0}=\mathrm{f}|\mathrm{Z}\mathrm{x}\{0\}$ $\mathrm{F}_{0}$ : $\mathrm{Z}arrow \mathrm{E}_{\text{ }}$ $\epsilon>0$
$\mathrm{F}:\mathrm{Z}^{\mathrm{x}}\mathrm{I}arrow \mathrm{E}$ $\mathrm{F}_{0}=\mathrm{F}[\mathrm{Z}\mathrm{X}\{0\}$
$\mathrm{d}(\mathrm{p}_{\Phi}\mathrm{F}, \mathrm{f})<\epsilon$
B $\mathrm{P}$ 2 shaPe
36. $\mathrm{P}$ : $\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ approximate fibration $\mathrm{B}$ $\mathrm{P}$
2 UV \tilde ?
–
37. $\mathrm{R}=\{(\mathrm{e}^{2\pi \mathrm{i}\mathrm{t}}, \mathrm{e}^{\pi \mathrm{i}/\mathrm{t}})\in \mathrm{S}^{1}\mathrm{x}\mathrm{S}^{1} : \mathrm{t}\geq 1\}_{\text{ }}\mathrm{C}=\mathrm{S}^{1}\mathrm{x}\{1\}$ . $\mathrm{X}\overline{\sim}\mathrm{C}\mathrm{U}\mathrm{R}$
[Fell X $\mathrm{S}^{1}$ shaPe $\mathrm{C}\mathrm{B}$
$\mathrm{S}^{1}\mathrm{x}\mathrm{S}^{1}$ X { $\mathrm{U}_{\mathrm{n}}:\mathrm{n}$ }
$\mathrm{n}$ $\mathrm{U}_{\mathrm{n}}$
$\mathrm{C}1$($\mathrm{U}_{\mathrm{n}1^{-}}+$ U)n $\mathrm{C}1(\mathrm{S}^{1}\mathrm{X}\mathrm{S}^{1_{-}}\mathrm{U}_{\mathrm{n}}\rangle$ $\text{ }\mathrm{S}^{1}$ xI
$\mathrm{U}_{\mathrm{n}1}+\subset \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{t}$ Un’ $\mathrm{X}=\bigcap_{\mathrm{n}\in \mathrm{N}}$ Un { $\mathrm{U}_{\mathrm{n}}:\mathrm{n}$ }
$\mathrm{p}:\mathrm{S}^{1}\mathrm{X}\mathrm{S}^{1}arrow \mathrm{S}^{1}$ $\mathrm{p}^{-1}(\{\iota\}\rangle=\mathrm{X}\mathrm{Y}\mathrm{p}\langle \mathrm{U}_{\mathrm{n}})=\{\mathrm{e}^{\pi}$it:
$- 1/2\mathrm{n}\leqq \mathrm{t}\leqq 1q\mathrm{n}\}_{\text{ }}$
$\mathrm{p}$ { $\mathrm{S}^{1}\mathrm{x}\mathrm{S}^{1_{-}-}\mathrm{P}(1\{1\}\rangle$ : $\mathrm{S}^{1}\mathrm{X}\mathrm{s}^{1_{- \mathrm{p}}1}-(\{\mathrm{z}\}\ranglearrow \mathrm{S}^{1}$ -tl} $\mathrm{S}^{1}\mathrm{X}(0,1\rangle=$





$\mathrm{S}^{1}$ $\mathrm{p}^{-1}(\{1\})$ $\mathrm{p}^{-1}\langle \mathrm{x}$ )
$\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ approximate fibration $\mathrm{P}$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{B}$
$\mathrm{F}=_{\mathrm{P}^{- 1}}$ ($\mathrm{b}\rangle$ $\mathrm{s}:\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{t}\mathrm{F},$ $\mathrm{e}$) $arrow \mathrm{a}(\mathrm{F}, \mathrm{e})$
$\mathrm{s}\circ \mathrm{a}$ : $\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{l}\mathrm{k}+_{1}}}$) $(\mathrm{F}, \mathrm{e})arrow\ ^{\mathrm{t})}\mathrm{F},$$\mathrm{e}$
$\mathrm{P}$ CB
$arrow\pi_{\mathrm{k}}\Re \mathrm{F},$ $\mathrm{e})arrow\pi_{\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{e}}\mathrm{t}\mathrm{E},$ $\mathrm{e})arrow\pi_{\mathrm{k}^{\mathrm{C}\mathrm{E}}}(\mathrm{B}, \mathrm{b})arrow\pi_{\mathrm{k}- 1}\Re \mathrm{F},$ $\mathrm{e})arrow\ldots$
$...arrow\pi_{1}\Re \mathrm{F},$ $\mathrm{e})arrow\pi_{1}^{\mathrm{c}\mathrm{E}}(\mathrm{E},$ $\mathrm{e}\ranglearrow\pi_{1^{\mathrm{C}\mathrm{E}}}(\mathrm{B},$ $\mathrm{b}\ranglearrow\pi_{0}\mathfrak{R}\mathrm{F},$ $\mathrm{e}\ranglearrow\pi_{0\mathrm{o}\mathrm{e}}(\mathrm{E},$ $\mathrm{e}\rangle$
37 $\mathrm{P}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$
36
38. $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ approximale fibration $\mathrm{P}$ 2
CE- $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ C
?
3,9. X $\mathrm{p}\mathrm{f}\mathrm{O}-\pi_{1}(\mathrm{x})$ pro-finite $\mathrm{Y}$ X shape
$\mathrm{n}$
$\mathrm{Y}$ X U -
([Fe3] ) $\text{ }$ 38
3.10. $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ approximate fibration $\mathrm{P}$ $\mathrm{F}$
$\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}- K_{1}1\mathrm{F}$) $\mathrm{p}\iota 0$-finite $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ CB
?
lFel
3.11. X $\mathrm{Y}$ X $\mathrm{Y}$ X $\mathrm{Y}$
$\infty$
3.12. $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ fibration $\mathrm{E}$ $\mathrm{B}$
$\mathrm{P}$ : $\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ CB ?
k(k)(X) $\pi_{\mathrm{k}}$( $\mathrm{X}\rangle$ $\ (\mathrm{X})_{\iota}x_{\mathrm{k}^{\mathrm{t}\mathrm{k}+}}$ )($1\mathrm{x}\rangle$ $\pi_{\mathrm{k}}(\mathrm{X})$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}(\mathrm{X}\rangle$
3.13. $\mathrm{P}$ : $\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ shape fibrafion $\mathrm{E}$ $\mathrm{B}$
$\mathrm{p}$ – $\mathrm{F}$ $\mathrm{p}\mathrm{f}\mathrm{Q}-\pi 1(\mathrm{F})$ $\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}-\hslash_{1}(\mathrm{E}\rangle$ $\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}$-finite
$\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$
37
3.14. $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ fibration $\mathrm{E}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ \leq
ANR $\mathrm{p}:\mathrm{E}arrow \mathrm{B}$ CE
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